


LiSejniky

* definice liSejniku... podvojny (komplexni)
organismus slozeny z houby (mykobionta) a
fotosyntetizujiciho partnera (fotobionta)




Stelka

 Stavba stélky (thallus) — dominuje mykobiont,
fotobiont vétSinou omezen na tzv. rasovou vrstvu
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heteromericka lupenita stélka homeomericka leprozni stélka

Obrazky: http://www.earthlife.net/lichens/lichen.html



- fez stelkou
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w4 lisejniku

http://www.sciencephoto.com/med
ia/16655/enlarge









http://www.nhm.ac.uk/research-curation/departments/botany/organisms/algae/definition.html

Coccomyxa (primarni fotobiont)

Nostoc (cephalodia)

Peltigera aphthosé
(mykobiont)

foto D. Svoboda

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/webb/bot311/cyanobacteria/cyanophyta-8.htm



Plantae

Discicristates
Diplonemids

Kinetop
C Plastids

Excavates

~Unikonts

Keeling (2004)

zelené Sipky - fotobionti



Cyanobacteria
Anabaena
Aphanocapsa
Calothrix
Cyanosarcina
Dichothrix
Entophysalis
Gloeocapsa
Hormathonema
Hyella
Hyphomorpha
Chroococcidiopsis
Chroococcus
Microcystis
Myxosarcina
Nostoc
Rhizonema
Scytonema
Stigonema
Tolypothrix

* photobiont of marine "borderline lichen" Collemopsidium pelvetiae
** photobiont of marine "borderline lichen" Mastodia tessellata
*** synonimized with Apatococcus

Nostocales
(Synechococcales)
Nostocales
Chroococcales
Nostocales
Chroococcales
Chroococcales
Chroococcales
Chroococcales
Stigonematales
Chroococcales
Chroococcales
Chroococcales
Chroococcales
Nostocales
Nostocales
Nostocales
Nostocales
Nostocales
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http://silicasecchidisk.conncoll.edu/



foto: E. Timdal © ET

 asi 15 000 druhu hub ze skupin...

foto: E. Timdal © ET

e 77?7 druhu tas a sinic
(popsanych as1 100)

Trebouxia




Jak lisejnik funguje”?

FUNGUS
SYMBIONT Other
metabolites
Photosynthesis
N J
\J Mobile carbohydrate
u

Fungal
carbohydrate

houba:

* tvori ,telo” lisejniku

« ,pecCuje” o rasu
 ovlivhuje vodni rezim
v interakci s rasou tvori sekundarni metabolity

Smith et al. (1987)




L. lobificans

" | BA2007-A-7

foto: S. Bayerova




Sejnik dobrou ukazkou symbiozy?

Je i

.kontrolovany parazitismus

.parasitismus..

- mutualismus..

Schwenderer (1869) sec.
(1993)

Ahmadjian



Ja myslim, Zze domestikace ...
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www.globalgayz.com




,vynos predevsim®

Chloroplast rasy Asterochloris v kulture

Chloroplast rasy Asterochloris v
liSejniku




1! Identifikovani jsou fotobionti ze 2-3%
liSejniku

proc?

- nesnadna determinace — fotobiont v liSejniku vypada
casto naprosto odliSné nez ve volné€ zijici formé -
zmena struktury vynucena houbou, deformace
vnitinich struktur haustorii

feSent:

- 1zolace a kultivace — velmi1 problematicka

- popis novych druhu take obtizny

- molekularni biologie (také ma sva omezeni)






SInIcE
& RASY.cz

@ AJ Silverside

@ AJ Silverside

i ! - .

Trentepohlia aurea !

- b ey 3y




Metody studia (foto)biontu

Laboratorni lichenologie

- 1zolace a kultivace biontu 1n vitro

- specialni metody 1zolace

- kultivace — specificka media, podminky

vysledky: péstovani problematicke
- partneri rostou oddélené velmi neochotné
- kultivace se Casto nezdari vibec

Pokud se podari partnery 1zolovat a kultivovat v
axenicke kultufe naskyta se moznost laboratorni
resyntézy liSejniku



foto:Ulrich Kirschbaum (http://www.fotocommunity.de/pc/pc/display/23989004)




kultura fotobionta

y 1 -

kultura liSejniku

Stocker-Worgbtter E., Elix j.A. (2006): Morphogenetic strategies and induction of secondary metabolite
biosynthesis in cultured lichen-forming Ascomycota, as exemplified by Cladia retipora (Labill.) Nyl.
and Dactylina arctica (Richards) Nyl. - Symbiosis 41/1: 9-20.




(C)W.P. Armstrong 2001

kultury foto a mykobiontu



Morfologicke studie

napr. konfokalni mikroskopie

snimky chloroplastu

rasy Asterochloris




Molekularni biologie

bez sekvence v podstaté nelze druh uCinn¢ popsat

absolutné dominuje sekvenovani: fasy (ITS rDNA,
cast genu pro actin, rbcL, chloroplastovy spacer psbJ-
L, gen pro cytochrom oxidazu Cox2); sinice (16S

rRNA, rbcLXS)

neni projekt na objevovani novych druhu fotobiontu

fesi se predevsim specificita asociaci, v posledni dobé
trochu ekologie



Specificita

= mira toho, s kolika potencialnimi partnery je
symbiont schopen spolupracovat (vytvorit fungujici
l1Sejnik)

* v podstaté vyjadiuje miru koevoluce

* uz morfologicke studie naznacily, ze to nebude uplné
trivialni



Problém s rozmnozovanim
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foto L. et A. Stridvall dle Kalina et Vana (2005)

e kromeé nalezeni vhodného stanoviSté musi navic
najit vhodného partnera — toto hledani je velmi

nesnadne a Casto konci neuspéchem



kli¢ici spora mykobionta
»nenajde partnera — T
»najde ,,cizi*“ rasu — doCasna ,,lichenizace*

»najde ,,svou* rasu — vznik liSejniku

Asterochloris + Cladonia



Specificita (selektivita)

1 1 MB PB MB PB

" Je treba deﬁnovat, 0 LA Loe

jake urovni mluvime: O—O o 9

14 14 W ® O O O O

dr131v1’0V6, rodové Ci1 S 5 o &
Vys Sl? Low selectivity of MB Low s(gl}:a;ﬂ;:t{;; ;}f MB

MB PB MB PB

O O O O

O_ O O O

o0 0—O

High selectivity High selectivity of MB
of MB (exclusive) = association

is highly specific

Fig. 2 Schematic illustration of the definition of selectivity,

Beck et al. (2002) exemplified for lichen mycobionts.



Trebouxia ITS phylogeny

Physciaceae ITS phylogeny
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Helms (2003)



euryekni lisejnik
mala specificita

vyhraneny druh
vysoka specificita

obecny biotop
vice hub — vice ras




Ekologie fotobiontu

» zda se, Ze fotobionti maji svou vlastni ekologii, do
jist€ miry nezavislou na houbé

* je mozna o néco citlivé)si nez houba (ma padnési
duvod — fotosyntézu) a mozna Ze je to prave

* 1kdyZ samozrejme jsou to spojené nadoby — jeden
ovliviiuje druh¢ho



Priklady

* ruzni fotobionti v liSejniku Ramalina menziesii na

ruznych druzich dubu v jednom uzemi (Werth et Sork
2010)

* razni fotobionti v liSejniku Lecanora rupicola v

ruznych klimatickych oblastech — Alpy vs. mediteran
(Blaha et al. 2006)

 stejny fotobiont v riznych liSejnicich na Zelezité skale
(Beck et al. 1998)



from L. alpina OP546<{ ZP10772 |
from L. caesioalba OP961 ——
flom L. $p.* OP858 # A1 (A. phycobiontica)
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from L. caesioalba OP859<{ OP930 |
from L. caesioalba OP520 < ZP11603 |
from L. alpina OP861 #A3
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from L. rigidula OP186
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from S. botryosum DQ229880 o
from S. subcoralloides DQ229881

# A12 (A. glomerata)

1.00/99/100

OP546

0Pg61
0 0}2 0.I4 0}6 0.8 1 s # A1
e - s
0P192
Estimated probability of ombrophoby oc;!:::a # A2
FM245391
OP5dd
OP866
DQ229882
OP518
AF345442
0.99 p= OP855
—LL' Bl 4 A4
0Pgss
DQ229887
00229884
S5B3401
0P231
Ip_.20 0OP542 #A5
i ELI008RET
L DQ229886
OPaas
0_9_9: EL008681 # A6
« OP225
EU008669

EU00BE82
EU008668

0.88

#AT

= EL0DBEE4
EL00BETE

0.00 g OP183
A e #A8
AMS05993

QA9

QP86

OPEwOPQN # A1 0

0OP900
OPBE9

s EU008683

OPa6a

#AN

OPE70

0.12 AF345382 #A12

AF345404

1 DO229685 1
W:;msm #A13 |0_|

vysvétleni viz in Peksa O. & Skaloud P. (2011): Do photobionts influence the ecology of lichens? A case study of environmental
preferences in symbiotic green alga Asterochloris (Trebouxiophyceae). - Molecular Ecology 20: 3936-3948.



Ekologie se projevuje v rozsireni

* chladné oblasti — 8 % sinice, 9 % Trentepohliaceae,
83 % zelen¢ kokalni rasy

* teplé oblasti — 5-10 % sinice, 90-95 % Trentepohliaceae,
zelené kokalni fasy minimum

o ale 1i81 se to 1 u jednotlivych druhii — liSejnik Cetraria
aculeata ma jiny druh fasy Trebouxia v chladnych
oblastech a v temperatni zon€ (Fernadez-Mendoza et al.

2011)
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Za poskytnuté fotografie dékuji S. Slavikové, D. Svobodovi (Peltigera), P. Skaloudovi
(zelené kokalni fasy) a dalSim tvarcum.




